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Nicht zuletzt auf dem Bibliothekartag 2001 in Bielefeld wurde das Thema dis-
kutiert, ob im Zeitalter des Internet der Typus einer Bibliothek eigentlich nicht
schon u¨berholt ist. Die Wissensgesellschaft der Gegenwart kann mit wenigen
Mausklicks vom heimischen Arbeitsplatz aus auf das Wissen der Welt zugrei-
fen, und dies ohne dass jemand gewissenhaft einen Katalog gepflegt hat und die
Dokumente vor Ort sorgsam vorha¨lt. Niemand ist mehr abha¨ngig vom Gutwil-
len der Auskunftsbibliothekarin, von der Kenntnis der Kataloge, deren Aufbau
gleichsam den Regeln eines geheimen Zirkels nur wenigen bekannt ist, unbe-
lastet von den O¨ffnungszeiten eines altehrwu¨rdigen Geba¨udes oder schlichtweg
von der Tatsache, dass Bu¨cher wie jedes organische Material der Verrottung
anheim gegeben sind. Und der Segen der Suchmaschinen erlo¨st den informati-
onssuchenden Nutzer vom Zwang, sich u¨ber formale Titel, Autorennamen und
dergleichen den Kopf zu zerbrechen, da er jeden Satz, jedes Wort in Millionen
von Web-Seiten der Welt finden kann. Ohne das Haus verlassen zu mu¨ssen.
In diese Irre gehen zumindest popula¨re Orakeleien (etwa Zimmer 2000).
Dass sich die Zukunft der qualifizierten Informationsvermittlung nicht auf
einen netzfa¨higen Rechner mit einem WWW-Client reduzieren la¨sst, war den
Teilnehmern des Seminars ”Digitale Bibliothek“ bereits bewusst. Ihr Ansporn
war die Nutzung der Mo¨glichkeiten, die sich durch eine weltweite Netzwerkinfra-
struktur ergeben, ihre Herausforderung waren die Probleme, die ein mehrerer
Terabytes großer, dezentral und unkontrolliert betriebener Datenbestand mit
sich bringt.
In der Zeit der zwei Semester zwischen Oktober 2000 und Juli 2001 bescha¨f-
tigte sich die Gruppe mit den Konzepten digitaler Bibliotheken und letztendlich
mit dem Aufbau einer Modellanwendung.
Das Ergebnis war ein Projekt, dass sich in drei Phasen gliedert:
Phase 1: Konzeption Hier wurde zuna¨chst das Konzept der digitalen Biblio-
thek definiert, die Rahmenbedingungen formuliert und eine Arbeitsgrund-
lage geschaffen.
Phase 2: Aufbau Der Aufbau umfasste die Bewertung verfu¨gbarer Software-
Lo¨sungen, die Sammlung und Einstellung von geeignetem Material und
den Aufbau einer Server-Anwendung zum Testbetrieb.
Phase 3: Produktivbetrieb Die letzte Phase des Projektes wa¨re der U¨ber-
gang in den Produktiv- oder Echtbetrieb, in dem die digitale Bibliothek
dann o¨ffentlich nutzbar ist.
Ziel des Seminars war es, das Projekt bis Phase 2 zu betreuen und im zeitlich
machbaren Rahmen der Semester zu dokumentieren. Auf diese Weise wa¨re ein
solider und vorzeigbarer Dienst auf die Beine gestellt, dessen Nachnutzung dann
im Ermessen der Bibliothek bzw. des Informationstechnischen Service la¨ge.
Der vorliegende Bericht soll vorrangig keine technische Dokumentation des
Projektes sein, sondern mo¨chte in erster Linie die strategischen und konzeptio-
nellen U¨berlegungen auf dem Weg zu einer funktionierenden digitalen Biblio-
thek darstellen. Bei einer technisch orientierten Anwendung wie einer digitalen
Bibliothek ko¨nnen Schwerpunkte auf diesem Gebiet allerdings nicht ausbleiben.
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Das Seminar unter der Leitung von Prof. Margarete Payer wurde getragen
von Studierenden der Fa¨cher ”Wissenschaftliche Bibliotheken“ (WB) und ”In-
formationsmanagement“ (IM), die auch einen Großteil der Arbeit selbststa¨ndig
erledigten. Die schwerpunktma¨ßige Betreuung des hier vorgestellten Projektes
lag bei:
• Florian Engster (WB)
• Annette Gehde (WB)
• Claudius Ho¨rth (IM)
• Markus Klimek (IM)
• Helga Mo¨ck (WB)
• Birgit Patzelt (WB)
• Daniel Zimmel (WB)
Die Vero¨ffentlichung dieses Berichtes fa¨llt noch in die Aufbauphase des Pro-
jektes. A¨nderungen an den hier dargestellten Sachverhalten sind daher immer
noch mo¨glich, obgleich diese sich nur noch auf Details beziehen sollten.
Unser kollektiver Dank gilt an dieser Stelle allen Personen, die auf vielfa¨ltige
Weise dieses Projekt unterstu¨tzt haben.
Stuttgart, im August 2001

1 Rahmenbedingungen
Bibliotheken dienen in erster Linie der Versorgung von Forschung und Lehre mit
wissenschaftlich relevanter Information. Eine mit diesem Anspruch konzipierte
digitale Bibliothek vermeidet, dass sie um ihrer Selbst willen aufgebaut wird
oder mit strategischen Problemen ihrer Zweckbestimmung zu ka¨mpfen hat.
Im Folgenden sind daher unsere U¨berlegungen angefu¨hrt, auf Grund derer
wir uns in Abschnitt 2 der praktischen Umsetzung widmen.
1.1 Warum digitale Bibliotheken?
Die in den letzten Jahren aufgekommene Informationsflut manifestiert sich vor-
rangig im Internet. So war (nach Witten u. a. 1999) im Jahr 1993 ta¨glich ein
Volumen von 100 Megabytes im weltweiten Datennetz neu verfu¨gbar. Eine Zahl,
die etwa 400 gedruckten Bu¨chern entspricht. 1999 war dieser ta¨gliche Zuwachs
bereits auf 1 Gigabyte gewachsen.
Die Masse der Daten allein ist jedoch nicht das Problem. Dieses stellt sich
erst, wenn es um das Finden relevanter Information in diesen Unmengen an
gro¨ßtenteils unstrukturierten Daten geht.
Ein erster Versuch der Bewa¨ltigung war die Einrichtung von Suchdiensten,
welche die Server des WWW absuchen und aus den Inhalten der dort vorlie-
genden Dateien Volltextindizes bilden. Zu einer Zeit, als das Internet und das
WWW vorrangig akademisch genutzt wurden, war diese ”Erschließung“ der Da-
tenmengen noch brauchbar. Heutzutage verwa¨ssern nicht-relevante Dokumen-
te1, die immerhin den Großteil des WWW-Inhaltes darstellen, die Ergebnis-
se, so dass in vielen Fa¨llen die Suche nach relevanter Information dem Nutzer
anstrengende und zeitraubende Recherchetaktiken abverlangt, die ihn vielfach
u¨berfordern.
Unser Anspruch an digitale Bibliotheken besteht darin, die Informationsflut
des Internet in fachlichem Kontext zu bewa¨ltigen und fu¨r digitale Informati-
onsressourcen das zu leisten, was eine konventionelle Bibliothek fu¨r konven-
tionelle Informationsressourcen leistet. Mit ihnen soll ein durchdachter Ansatz
geliefert werden, Suchende schnell und zuverla¨ssig zu relevanter Information zu
fu¨hren. Dabei steht das Motto ”Klasse statt Masse“ u¨ber allem Bemu¨hen.
1.2 Das Konzept einer digitalen Bibliothek
Doch wie werden digitale Bibliotheken diesen Anforderungen, hier einmal nur
auf die konzeptionelle Struktur bezogen, gerecht?
Um uns eine Metapher zu erlauben: wenn man den Buch- und Zeitschriften-
markt auf das Internet abbildet, eine konventionelle Bibliothek als riesige Voll-
textdatenbank und ihre Kataloge als die Indizes dazu versteht, was der Sache
durchaus angemessen enspricht, so gelangt man recht einfach zu einer mo¨gli-
chen funktionalen Vorstellung einer digitalen Bibliothek, die wie folgt aussehen
ko¨nnte:
Erschließung digitaler Ressourcen: Information muss zwei Eigenschaften
erfu¨llen: sie muss verwertbar und nachvollziehbar auffindbar sein. Letzte-
1Wir gebrauchen den Begriff
”
Dokument“ synonym fu¨r jede hier mo¨gliche Art einer Me-
dieneinheit.
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res bedeutet auch, dass sie zitierbar sein muss. Durch einen eindeutigen
Nachweis einer Ressource, also durch ihre formale Erschließung, ist diese
eindeutig gekennzeichnet, beschrieben und kommunizierbar. Durch ihre
inhaltliche Erschließung kann eine schnelle Aussage u¨ber ihre Inhalte ge-
troffen werden, die thematische Gu¨ltigkeit und dadurch u¨ber ihre Verwert-
barkeit fu¨r einen bestimmten Zweck. Beides sind Verfahren, die sich bei
der Erschließung konventioneller Materialien schon lange bewa¨hrt haben.
Archivierung digitaler Ressourcen: keine Bibliothek weist Besta¨nde nach,
die sie selbst nicht vor Ort hat. Und die Schnelllebigkeit des Internet,
sowie die problemlose Vera¨nderbarkeit digitalen Materials bringt noch
das Problem mit sich, dass A¨nderungen ha¨ufig nicht wahrgenommen oder
nachvollzogen werden ko¨nnen. Die lokale Speicherung digitaler Ressourcen
archiviert diese in ihrem Zustand zu einem bestimmten, festzuhaltenden
Zeitpunkt und gibt so gegebenfalls diese Ressource in verschiedenen Ver-
sionen wieder. Der Vergleich mit der Handhabung verschiedener Ausgaben
konventioneller Materialien verdeutlicht diesen Vorteil. Zudem werden die
eingestellten Ressourcen im Rahmen der technischen Mo¨glichkeiten und
Gegebenheiten dauerhaft archiviert, und sind auch nach einem Verschwin-
den vom Originalort noch zugreifbar.
Angebot fachlich relevanter Inhalte: Massenbewa¨ltigung fu¨r sich genom-
men ist nur ein technisches und infrastrukturelles Problem. Kompetenz
ist in Bereichen der inhaltlichen Bewertung und qualitativen Auswahl ge-
fragt. Diesem Anspruch mu¨ssen digitale Bibliotheken ebenso wie ihre kon-
ventionellen Vorbilder genu¨gen. Im starren Gebilde konventionellen wis-
senschaftlichen Publizierens gab es einfache Anhaltspunkte, die Relevanz
von Quellen zu bewerten. Das anarchistische und pluralistische Prinzip
des Internet ermo¨glicht es allerdings, relevante Information außerhalb die-
ser Wege zu vero¨ffentlichen, mit dem Nebeneffekt, dass es kaum formale
Kriterien gibt, diese von unrelevanter oder falscher Information zu unter-
scheiden. Dieser vielleicht heikelste Punkt verlangt Sachkompetenz und
klar definierte, gla¨serne Qualita¨tsfaktoren, um fu¨r den Nutzer eine verla¨ss-
liche Gro¨ße darzustellen, mit der entsprechenden Sicherheit im Umgang
mit den angebotenen Ressourcen.
Zur Schaffung dieser Sicherheit geho¨rt die zusammen mit dem Einstellen
der Dokuemente in die Sammlung der digitalen Bibliothek einhergehende
Kla¨rung des Copyright und der Nutzungsrechte. Mit der Schaffung des Zu-
gangs zu ihrem Angebot stellt die digitale Bibliothek die Verwendbarkeit
der so verfu¨gbaren Materialien im Rahmen der entsprechenden rechtlichen
Bedingungen sicher.
Digitale Bibliotheken sind zusa¨tzliche Angebote: wir erachten den Ty-
pus einer digitalen Bibliothek nur als tragbar, wenn er von einer bestehen-
den Einrichtung mit entsprechender fachlicher Kompetenz umgesetzt wird.
Konkret bedeutet dies auch, dass digitale Bibliotheken eines von vielen
Angeboten einer konventionellen Bibliothek sein sollten. Dies ermo¨glicht
ein integrierendes Angebot an verschiedenen Formen von Information, und
die Fa¨higkeiten der Mitarbeiter ko¨nnen in diesem Bereich fachverwandt
eingesetzt werden.
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1.3 Probleme und Chancen
Ebenso wenig, wie nicht alles Gla¨nzende Gold ist, gibt es die perfekten Lo¨sun-
gen fu¨r Probleme. Bei der Umsetzung der oben angefu¨hrten Anspru¨che sto¨ßt
man immer wieder auf Schwierigkeiten und Probleme, die ha¨ufig durch die digi-
tale Natur der Materialien begru¨ndet sind. Daneben jedoch zeichnen sich auch
durchaus wertvolle Chancen ab.
1.3.1 Formatfragen
Das Internet wurde als systemunabha¨ngiges weltweites Datennetz entworfen und
Tim Berners-Lee entwickelte das WWW vor dem Hintergrund, den Austausch
von Daten u¨ber die am CERN existierenden Systemgrenzen hinweg zu ermo¨gli-
chen (s. Berners-Lee 1999). Die inwzischen jedoch neu gezogenen Grenzen be-
treffen die Austauschbarkeit von Dokumentformaten. Eine aktuelle Referenz zu
den existierenden Dateiformaten schla¨gt mit 1127 Seiten zu Buche (s. Born
2000).
Ein Vorteil der Offenheit des Internet ist die zwangsla¨ufig eintretende Kon-
zentration auf offene Formate. Als Quasi-Standards zur elektronischen Publika-
tion von textuellen Dokumenten haben sich die Formate HTML2, PDF, Post-
Script und Microsoft Word herausgebildet. Ferner sind dies TEX/LATEX und
SGML/XML-Anwendungen. Bis auf das Word-Format sind alle Formate doku-
mentiert (W3C 1995 u. o¨.; Adobe 2001, 2000; DANTE 1994 u. o¨.; ISO 1986;
W3C 2000) und frei verwendbar. Entsprechend groß ist auch ihre Verbreitung
und Unterstu¨tzung.
Problematisch hierbei ist der Umgang mit einer heterogenen Masse an digita-
lem Material. Oberstes Anliegen ist natu¨rlich der Erhalt des Informationswertes,
erst diesem nachgeordnet folgt der Erhalt des Originallayouts.
Formate, die ihre Inhalte strukturiert speichern sind daher von großem Wert,
da bei diesem Ansatz die visuelle Formatierung zweitrangig ist. Dies ist bei
SGML/XML-Anwendungen und TEX/LATEX der Fall. PDF, PostScript und Mi-
croSoft Word zielen jedoch auf eine layoutgetreue Darstellung ab. Schwierigkei-
ten ergeben sich erst bei Fragen der Umkopie in andere Formate zur besseren
Darstellung auf anderen Gera¨ten oder fu¨r eine von der Darstellung losgelo¨sten
Verarbeitung.
Fu¨r eine digitale Bibliothek sind die Formate HTML und PDF daher von
besonderem Interesse, da sie inzwischen allgemein verbreitet und im Endef-
fekt gut verwertbar sind. Bei PDF besteht der Vorteil darin, auf verschiedenen
Systemen das gleiche Layout zu pra¨sentieren, und gleichzeitig recht einfach in
reinen Text oder HTML u¨berfu¨hrbar zu sein. Methoden wie die Verschlu¨sselung
von PDF-Dateien erschweren hier aber wieder den Umgang, da diese oft auch
nicht ausgedruckt werden ko¨nnen und in der Regel kein Text exportiert werden
kann. Die Volltextindizierung und weitere Verwertung solcher Dateien ist damit
schlicht unmo¨glich.
Die Speicherung von Bildern und Grafiken bewegt sich im Bereich des WWW
in fassbaren Maßen. Hier dominieren die Formate JPEG, PNG, GIF und SVG.
Die bei der Verwendung GIF (Graphics Interchange Format) auftretenden Pa-
tentprobleme haben dessen Einsatz fraglich gemacht und waren der Anlass zur
Entwicklung des patentfreien PNG Formates (Portable Network Graphics). Das
2HTML sei hier als spezielle SGML/XML-Anwendung gesondert genannt.
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SVG Format (Scalable Vector Graphics) wurde vom W3C entwickelte und spei-
chert XML-basiert Vektorgrafiken.
1.3.2 Beschaffbarkeit und Nachweis
Wir fu¨hrten oben bereits das Problem der Auffindbarkeit digitaler Ressourcen
im Internet an. Dieses Problem bescha¨ftigt uns nun an dieser Stelle. Wa¨hrend
digitale Bibliotheken Ordnung in das Chaos des Internet bringen sollen, und
auf diese Weise den Nutzer bei der Informationsrecherche entlasten und un-
terstu¨tzen sollen, muss genau diesem Problem bei der Pflege des Bestandes
begegnet werden.
Ha¨ufig findet sich relevantes Material weltweit verteilt auf Servern von Fach-
gesellschaften, anderen Bibliotheken, Preprint- und Verlagsservern oder im pri-
vaten Angebot von Fachpersonen, und Hinweise darauf in Newsgroups und E-
Mail-Listen.
Die klassische Recherche unter Zuhilfenahme von Fachdatenbanken, Kata-
logen oder fachlichen als auch allgemeinen Suchdiensten darf hierbei auch nicht
außen vor bleiben.
Eine Herausforderung fu¨r den bibliografischen Nachweis sind die besonderen
Anforderungen an die Beschreibung digitaler Ressourcen. Mit Dublin Core (Du-
blin Core 1999) und einer dazu entsprechenden Norm (DIN e. V. u. a. 2001),
sowie den RAK-NBM (DBI 1996 u. o¨.) existieren zwar zum Teil weit verbreite-
te und vielfach unterstu¨tzte Ansa¨tze zu einer einheitlichen Beschreibung solcher
Materialien, jedoch weisen diese Ansa¨tze teils erhebliche Ma¨ngel oder schlicht-
weg ungelo¨ste Fragen auf, so dass ein sinnvoller Einsatz erschwert wird.
Im Bibliothekswesen wird immer noch mit dem Anspruch der Perfektion ka-
talogisiert. In vielen Fa¨llen ist dieser Anspruch auch sinnvoll und gerechtfertigt.
Der diffuse und oben schon als schwierig dargestellte Bereich der digitalen Res-
sourcen verlangt von Erschließungs- und Nachweisregeln einerseits Flexibilita¨t,
andererseits durch die aus der Sache heraus gegebenen Internationalita¨t auch
ein verla¨ssliches Niveau.
Beachtet werden muss, dass sowohl Personal als auch Kunden im Grun-
de genommen noch in Kategorien alter Regelwerke denken, und so lange die
Besta¨nde konventioneller Bibliotheken noch danach erfasst werden, ist es von
Vorteil, konventionelle und digitale Materialien vergleichbar zu erschließen. Das
Internet stellt ein Medium dar, das fluide und unberechenbar ist. Wa¨hrend ein
Buch oder eine Zeitschrift noch mit der Hand fassbar ist, muss im Bereich der
digitalen Ressourcen mit Objekten gearbeitet werden, deren Struktur ko¨rperlos
ist. Ein Buch hat zum Beispiel eine feste, unvera¨nderliche Sequenz an Seiten, die
alle zusammen genommen dieses Buch bilden. Wie aber handhabt man mehre-
re zu einer Arbeit geho¨renden HTML-Seiten? Als einzelne Seiten? Als einzelne
Kapitel?
1.3.3 Datenvolumen
In diesem Bereich steckt die unschlagbare Sta¨rke digitaler Bibliotheken. Diese
ko¨nnen ohne Platzprobleme Riesenmengen an Daten speichern und Dank immer
leistungsfa¨higerer Technik auch immer schneller handhaben.
Eine Volltext-Datenbank aller bis zum Jahre 1975 weltweit erschienener
Bu¨cher ko¨nnte auf einem Speichervolumen von 15 Terabytes, also 15 000 Giga-
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byte, in komprimierter und indizierter Form untergebracht werden (nach Wit-
ten u. a. 1999). Nachdem bereits Festplatten mit 100 Gigabytes Volumen fu¨r
Heimcomputersysteme allma¨hlich u¨blich werden, wu¨rde ein Festplattencluster
von 150 Platten das gesamte bis 1975 vero¨ffentliche Weltwissen fassen. Beim
Einsatz von gewo¨hnlichen Heimcomputern mit jeweils 4 Festplatten, beno¨tigte
man in etwa 40 Systeme, die auf einer Fla¨che von 20 qm bequem unterzubringen
wa¨ren.
Die Verwaltung eines solchen Datenvolumens stellt hinsichtlich der Leis-
tungsfa¨higkeit moderner Computersysteme und des Einsatzes ausgeklu¨gelter
Techniken zur Indizierung und Komprimierung von Bild- und Textdaten immer
weniger ein Problem dar. Witten u. a. (1999) haben dies anschaulich dargestellt.
1.3.4 Qualita¨t
Tim Berners-Lees Vision des WWW war es, ”dass potentiell alles mit allem
verknu¨pft ist.“ (Berners-Lee 1999, S. 11), und dass jeder eigene Inhalte einstel-
len kann, wa¨hrend Ted Nelsons Xanadu-Projekt (Nelson u. a. 1960 u. o¨.) eher
kontrollierend ausgelegt war. Leider – oder zum Glu¨ck – hat sich das WWW
durchgesetzt.
Dies fu¨hrt uns in ein Medium, dessen Inhalte von theoretisch jeder Person
weltweit eingestellt werden ko¨nnen. Das traditionelle Publizieren im akademi-
schen Bereich umfasste in den meisten Fa¨llen ein Peer-Reviewing, setzte voraus,
dass der Autor renommiert war, und der sogenannte ”Impact-Factor“ bestimmte
die Qualita¨t einer Zeitschrift. Dies fehlt in hohem Maße im Bereich des WWW.
Zwar sind diese formalen Kriterien noch greifbar, wenn es um die digitalen An-
gebote z. B. von Fachverlagen geht, doch aus der hohen Unzufriedenheit von Au-
toren und Nutzern wissenschaftlicher Publikationen entstand eine immer ho¨here
Akzeptanz und beiderseitige Nutzung von Preprint- und Freeprint-Severn (vgl.
Biersch 2000) und weniger moderierten Publikationskana¨len.
Hinter diesem Bereich wird es schwierig, formale Kriterien zur Bewertung
digitaler Ressourcen fest zu machen. Die Fa¨higkeit ”alles mit allem“ zu ver-
knu¨pfen macht es mo¨glich, relevante und nicht-relevante Ressourcen in eine Se-
quenz zu schließen. Vielfach ist es nicht mo¨glich, ohne eingehende Bescha¨ftigung
und Pru¨fung des Materials, eine Aussage u¨ber seine Qualita¨t zu treffen. Fu¨r die
Pflege einer digitalen Bibliothek wird bei der Einstellung von Ressourcen aus
diesem ”offenen“ Bereich eine hohe Sachkompetenz erforderlich, die mit Sorgfalt
und kritischer Pru¨fung einhergehen muss.
1.4 Konzeption fu¨r das Projekt
Die hier angesprochenen Punkte lassen in ihrem Kern keine anderen Ta¨tigkeiten
als die klassischen bibliothekarischen und dokumentarischen erkennen. Vielmehr
werden diese gerade im Umfeld der digitalen Bibliotheken um so mehr beno¨tigt,
oft in einer verfeinerten Form.
Bislang haben wir uns mit der konzeptionellen Seite digitaler Bibliotheken
bescha¨ftigt und betont, wie wichtig in diesem Zusammenhang bibliothekarische
Arbeit ist. Wertvoll kann eine digitale Bibliothek, wie ihr konventionelles Vor-
bild, nur sein, wenn sie entsprechende Dienstleistungen und Inhalte anbietet.
Fu¨r unser Projekt mu¨ndete dies in einem Angebot, das auf den Informati-
onsbedarf des hiesigen Fachbereiches ausgerichtet ist, also auf eine Situation,
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die bereits bekannt ist. Dies ergibt die notwendige Einschra¨nkung im laufenden
Betrieb, definiert die zu betreuenden Fachgebiete und die Inhalte der Sammlung
ko¨nnen vielfach aus dem Lehrbetrieb, in Form von Skripten, Arbeitsmaterialien,
oder aus Literaturhinweisen, u¨bernommen werden.
Beim konkreten Aufbau der Sammlung haben wir drei verschiedene Quellen
fu¨r unseren Bestand definiert:
1. Sammlung verstreut vorliegender digitaler Dokumente
2. Erstellung neuer digitaler Dokumente
3. Digitalisierung konventioneller Dokumente
Bei der Erschließung der Inhalte griffen wir auf das intellektuelle Verfah-
ren zuru¨ck, in Kombination mit den Methoden der Volltextindizierung. Wir
sahen uns nach eingehender Diskussion nur so in der Lage, den verlangten Qua-
lita¨tsanspruch zu erreichen. Die praktische Umsetzung dieses Konzeptes wird
im na¨chsten Abschnitt an gegebener Stelle na¨her vorgestellt.
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2 Umsetzung
Neben einer Konzeption fu¨r digitale Bibliotheken bescha¨ftigte sich die Seminar-
gruppe auch mit deren praktischer Umsetzung. Hierzu wurden verschiedene zu
diesem Zweck verfu¨gbare Software-Lo¨sungen na¨her betrachtet und diskutiert.
Neben der letztendliche Lo¨sung fu¨r das Projekt wird hier noch ein in anderem
Rahmen an der Fachhochschule eingesetztes Produkt vorgestellt.
2.1 Hyperwave Information Server
2.1.1 Allgemeines
Der ”Hyperwave Information Server“ (HIS)
3 ist eigentlich nicht fu¨r den Ein-
satz zur Realisierung einer digitalen Bibliothek gedacht. Im Prinzip entspricht
seine Architektur der einer Groupware. Ziel ist es, verschiedenen Nutzern abge-
stuften Zugriff auf die Verzeichnisse zu ermo¨glichen. Hintergrund ist das Ziel,
Datenbesta¨nde autark und dezentral pflegen zu lassen, was vor allem im Bereich
mittlerer bis großer Intranets interessant ist.
Zu diesem Zweck verfu¨gt der HIS u¨ber recht umfangreiche endnutzerori-
entierte Dialoge, mit denen eine Vielzahl der Operationen ausgefu¨hrt werden
ko¨nnen. Diese Funktionalita¨t ist zweiseitig durch JavaScript- und serverseitige
Anwendungen realisiert. Im Kern umfasst dies das Heraufladen, Bearbeiten und
Lo¨schen von Dateien.
Die Speicherung des Datenbestandes erfolgt in einer objektorientierten Da-
tenbank. Verknu¨pfungen innerhalb von Dokumenten werden dabei als Objekte
gespeichert. Dies ermo¨glicht eine Kontrolle und z. B. auch das Entfernen toter
Verknu¨pfungen. Eine Volltextindizierung der Dokumente erfolgt zeitgleich mit
deren Einstellung, so dass diese sofort retrievalfa¨hig sind.
Die Basisfunktionalita¨t ist jedoch die eines HTTP-Servers, bei dem die Ob-
jekthierarchie auf eine Verzeichnisstruktur abgebildet wird. Das Gestalten der
Oberfla¨che entspricht daher weitgehend der Arbeit an herko¨mmlichen web-
basierten Serverlo¨sungen. Per Voreinstellung wird die Objekthierarchie in einem
an Microsoft Windows angelehnten Aussehen dargestellt.
2.1.2 Umsetzung
Im Zuge der konkreten Umsetzung wurden einige Ma¨ngel am Konzept der Soft-
ware erkennbar. Vor allem war dies die erhebliche Last auf der Client-Seite,
die beim Einsatz anfiel. Die Anwendung mit einem aktuellen Netscape-Browser
auf einer Pentium-Maschine bei einer Taktung von 90 Megahertz und 32 Mega-
bytes Arbeitsspeicher wurde fu¨r die Beteiligten zur Tortur, da die Arbeit von
sta¨ndigen Browser-Abstu¨rzen begleitet wurde.
Die Vergabe von Metadaten und die weiteren Aktionen konnten zwar u¨ber
Dialoge realisiert werden, die Gestaltung der Seiten zur Darstellung musste
jedoch manuell erfolgen. Der Zugriff auf die zusammen mit dem das Doku-
ment repra¨sentierende Datenbank-Objekt gespeicherten Metadaten war u¨ber
eine server-spezifische proprieta¨re Skriptsprache mo¨glich, die allerdings im uns
gesetzten Rahmen zu umsta¨ndlich fu¨r den Einsatz war.
3http://www.hyperwave.de
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Die manuelle Erstellung von Einstiegseiten zu den Dokumenten war deshalb
notwendig, um dem Zugriff notwendige Informationen zu diesen Dokumenten
vorzuschalten. Der Zugriff u¨ber eine – zwar kommentierte – Verzeichnisstruktur
erschien in diesem Zusammenhang nicht angemessen.
Ein weiteres Hindernis war die verha¨ltnisma¨ssige schlechte Leistung des Ser-
vers, da die Anwendung sehr rechenintensiv ist. Dies war auch durch die Ver-
waltung der hinter dem Server stehenden Datenbank bedingt, die zudem einen
recht großen Bedarf an Massenspeicher entwickelte. Hinzu kommt noch ein durch
zahlreiche Grafikdateien und verschachtelte Frames stark erho¨htes Datenvolu-
men.
2.1.3 Schlussfolgerungen
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der HIS sich fu¨r groupware-basierte
Arbeiten in Intranets auf Grund seiner Rechteverwaltung und des dezentralen
Ansatzes anbietet, aber die server- als auch client-seitigen Anforderungen an
die Systemlast ihren entsprechenden Preis haben. Dies hat zur Folge, dass zwar
aktuelle, aber nicht sehr neue Systeme fu¨r einen Einsatz nicht in Frage kommen.
Im Content-Management-Umfeld sind in der Zwischenzeit vielfa¨ltige und
leichtgewichtigere Lo¨sungen verfu¨gbar, die in vielen Fa¨llen die gleiche Funktio-
nalita¨t bieten. Zudem ist fu¨r den alleinigen Einsatz zum Zwecke einer digitalen
Bibliothek ein dedizierteres System wu¨nschenswert.
Diese Gru¨nde fu¨hrten zu der Entscheidung gegen den HIS als Lo¨sung fu¨r das
hier vorgestellte Projekt.
2.2 Greenstone Digital Library Software
Um den Einsatz der GSDL-Software ist letztlich das hier vorgestellte Projekt
entstanden. Daher wird diese Lo¨sung hier ausfu¨hrlicher dargestellt.
2.2.1 Allgemeines
Greenstone ist eine im Rahmen des New Zealand Digital Library Projektes ent-
standene und unter der GPL4 stehende Software zur Erstellung digitaler Biblio-
theken. Das Paket ist u¨ber die Seite der NZDL5 erha¨ltlich.
Besonders nennenswerten Einsatz findet Greenstone beim Aufbau der ”Hu-
manity Development Library“ (Humanity Libraries Project 1999 u. o¨.), eines von
mehreren Institutionen kooperativ erstellten und von der UNESCO gefo¨rderten
Projektes.
Ein Bonus ist die Mo¨glichkeit, Inhalte auf CD-ROM zu exportieren. Auf diese
Weise erstellte CD-ROMs sind unter Microsoft Windows nutzbar und bieten
dort die gleiche Oberfla¨che und Funktionalita¨t wie im Netzzugriff.
Greenstone ist auf diversen Unix- und Microsoft-Windows-Systemen lauf-
fa¨hig und stellt relativ geringe Systemanforderungen. Der Testbetrieb in unse-
rem Projekt erfolgte auf einer Maschine mit zwei Intel Pentium-Prozessoren bei
einer Taktung von jeweils 90 Megahertz und 64 Megabytes Arbeitsspeicher. Die
Festplatte hatte eine Speicherkapazita¨t von 500 Megabytes. Als Betriebssystem
kam die Debian 2.2 Distribution von GNU/Linux mit Erweiterungen auf den
4
”
GNU General Public License“ (s. Free Software Foundation 1991).
5http://nzdl.org
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Kernel 2.4 zum Einsatz. Da Greenstone nur als CGI-Backend realisiert ist, war
der Einsatz eines HTTP-Servers von No¨ten. In unserem Fall war dies der Apache
in der Version 1.3.9. Im Test lief das System zwar merklich unter Last, jedoch
immer noch mit zumutbaren Reaktionszeiten.
Die Software ist auf Mehrsprachigkeit ausgelegt und unterstu¨tzt zahlreiche
Zeichensa¨tze und Sprachanpassungen.
2.2.2 Software-Konzept
Greenstone sieht eine Einteilung des Bestandes in verschiedene, von einander
getrennte ”Collections“, also Sammlungen, vor. Dies verlangt schon bei der Pla-
nung gezielte U¨berlegungen u¨ber eine Aufteilung des Bestandes. Die im Rahmen
unseres Projektes angelegten Sammlungen unterscheiden sich sowohl nach in-
haltlichen und/oder formalen Aspekten.
Die Nutzung und der Zugang erfolgt nach dem Client-Server-Prinzip u¨ber
das HTTP-Protokoll mit den u¨blichen Web-Browsern. Die Gestaltung der Be-
nutzeroberfla¨che erfolgt automatisch nach Vorlagen und der Struktur der ein-
gestellten Dokumente. Hier sind sogenannte ”Classifier“ vorgesehen, die Index-
Listen aus angegebenen Metadaten-Feldern erstellen, in denen der Benutzer wie
in einem Bibliothekskatalog bla¨ttern (”browsen“) kann.
Kern der Software ist das Indizierungs- und Retrievalprogramm ”mg“, das
bei Witten u. a. (1999) beschrieben wird. Damit steht ein leistungsfa¨higer Kern
zur Verfu¨gung, der, wie wir noch zeigen werden, auch komplexe Suchanfragen in
großen Datenbesta¨nden effizient verarbeiten kann. Indizes ko¨nnen hiermit aus
beliebig wa¨hlbaren Dokumentelementen und Metadaten gebildet werden.
Das Einstellen der Dokumente wird u¨ber sogenannte ”Plug-Ins“ realisiert,
die einen Zugang zu diversen Datei- und Speicherformaten erlauben und bei
Bedarf auch eigensta¨ndig angepasst oder komplett neu erstellt werden ko¨nnen.
Greenstone ist auf den Einsatz von Metadaten ausgelegt. Zwar wird Du-
blin Core bevorzugt und unterstu¨tzt, prinzipiell la¨sst sich aber jede Form von
Metadatenformaten im System verwenden.
Zur Pflege der Sammlungen wird zwar eine grafische Oberfla¨che angeboten,
die allerdings nur fu¨r Endnutzer gedacht ist, die ohne Mu¨he eigenen Dokumen-
te zu der heimischen Installation hinzufu¨gen wollen. Fu¨r den professionellen
Einsatz muss auf Kommandozeilen-Befehle zuru¨ck gegriffen werden, die nicht
unbedingt benutzerfreundlich, dafu¨r aber umso effektiver sind.
Eingestellte Dokumente werden komprimiert und, abha¨ngig von der Kon-
figuration, indiziert gespeichert. Das Konzept der Komprimierung ermo¨glicht
bei den angewandten Verfahren einen mu¨helosen Umgang auch mit sehr großen
Datenmengen.
2.2.3 Beispielanwendungen
Fu¨r den Aufbau der Beispielanwendungen wurde die Greenstone-Software in der
Version 2.35 eingesetzt. Gegen Ende der Projektphase 2 wurde die Version 2.36
verfu¨gbar und testweise parallel auf einem Heim-PC betrieben.
Zur Veranschaulichung der Mo¨glichkeiten wurden drei Sammlungen mit ver-
schiedenen Anforderungen aufgebaut, die wir im Folgenden darstellen wollen.
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”GNU/Linux Dokumentation“ Die Sammlung mit technischer Dokumen-
tation aus dem Bereich des GNU/Linux-Betriebssystems war weniger auf die
qualitative Erschließung ausgelegt, als auf die schnelle Zur-Verfu¨gung-Stellung
von relevanten Dokumenten. Der gro¨ßte Teil des Bestandes wurde aus dem Li-
nux Documentation Project6 u¨bernommen, der Rest stammt aus einschla¨gigen
Quellen.
Der Bedarf an diesen Dokumenten legt keine tiefgehende Erfassung nahe,
zudem die Inhalte eine geringe Halbwertszeit aufweisen. Daru¨ber hinaus wurde
auch die typische Herangehensweise der (potentiellen) Benutzer beru¨cksichtigt,
als auch die besondere Gestaltung des Materials: der Inhalt der Dokumente ist
immer sehr spezifisch auf ein Thema hin ausgelegt, der Titel ist entsprechend
eindeutig und der u¨berwiegende Teil entha¨lt aussagekra¨ftige Abstracts. Die Her-
angehensweise des Nutzers ist fast ausschließlich auf den Titel fixiert. So war die
Erfassung von Titel, Autor, Datum und Abstract ausreichend, um die Relevanz
eines Dokumentes in der Aufnahme erkennen zu lassen, zudem alle Daten direkt
aus dem Dokument per ”Copy & Paste“ u¨bernommen werden konnten. Nicht
einmal die Herkunft der Dokumente wurde erfasst, da diese in der Regel auf den
ersten Seiten extra genannt ist, z. B. in der Form
The newest version of this document can be found at 〈URL〉.
Die inhaltliche Erschließung erfolgte rein auf Basis der Volltextindizierung.
Ein Register wurde fu¨r den Titel angelegt.
Das Quellfomat der Dokumente ist recht homogen, da Dokumentationen
in diesem Bereich fast ausschließlich in einer SGML-Anwendung erstellt wer-
den und anschließend als PDF-, HTML-, Text- oder PostScript-Dateien zur
Verfu¨gung gestellt werden. Im vorliegenden Fall besteht die Sammlung aus PDF-
und PostScript-Dateien.
Bei der Einstellung der Dokumente extrahierten die Plugins den Text aus
den Dateien und speicherten diesen – komprimiert – im HTML-Format7. Daher
existieren zwei Versionen eines Dokumentes innerhalb der Sammlung: einmal
das Original-Dokument und der Greenstone-Text. Letzterer hat den Vorteil,
das Suchbegriffe hervorgehoben werden ko¨nnen. Allerdings eignet er sich auf
Grund seiner schlechten Formatierung zu wenig mehr, als dem schnellen Pru¨fen
des Textes, das direkt im Browser und ohne Plugin erfolgen kann. Aufgrund
der letztlich doch relativ schlechten Verwertbarkeit fu¨r den Nutzer ist daran zu
denken, den Zugriff auf diesen Text zu entfernen. Dies vermeidet zudem noch
Irritationen.
Nach einem ersten Probelauf betrug die Gro¨ße aller Dokumente zusammen
25 Megabytes, der komprimierte Text und die Indizes nochmals 16 Megabytes.
Eine Suche in diesem Bestand nach den (noch nicht gestoppten) Stoppwo¨rtern
”and or not but a an the one ein eine einer der die das“ lieferte nach einer Re-
aktionszeit von nur drei Sekunden die Ergebnisse. Ein von der Leistung her
nach unserem Dafu¨rhalten respektables Ergebnis, besonders hinsichtlich der
Leistungsgrenze der Servermaschine.
”Digitale Bibliotheken“ Diese Sammlung bildet den Kern des Projektes.
Sie stellt den Aufbau eines qualitativ hochwertig erschlossenen Dokumentenbe-
6http://www.linuxdoc.org
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standes dar. Das thematisch definierte Sammlungsgebiet umfasst Dokumente
zum Komplex der digitalen Bibliotheken im weiteren Sinne.
Die Wahl des Formates war lediglich durch die technischen Mo¨glichkeiten
der Greenstone-Software eingeschra¨nkt. Gesammelt werden PDF-, PostScript-
und HTML-Dateien. Das Einspielen von Microsoft-Word-Dateien war allerdings
in Abha¨ngigkeit von der Format-Version mit Problemen verbunden. Dies und
die Zuordnung zu den proprieta¨ren Formaten war Grund genung, es nicht zu
unterstu¨tzen. Nicht lo¨sbare Probleme brachten an Frames gebundene HTML-
Dateien mit sich, da diese nicht als Ganzes und ohne Informationsverlust im-
portiert werden konnten.
Erschlossen werden die Dokumente in enger Anlehnung an Dublin Core
(1999):
Creator Verfasser des Artikels in invertierter Form, allerdings nach Vorlage.
Vorerst werden noch alle Verfasser u¨bernommen.
Title Titel nach Vorlage. Hierbei werden Einzeldateien auch als Einzelwerke
angesehen. Bei Kapiteln, die zu einem u¨bergeordneten Werk geho¨ren wird
der Titel dieses Werkes als Gesamttitel erfasst und die Ordnungsnummer
der Kapitel als Za¨hlung.
Date1 Datum der Erstellung des Dokumentes. Wenn kein Datum angegeben
war, wurde das letzte greifbare Datum verwendet, als letzte Lo¨sung der
”Last-Modified“-Header aus dem HTTP-Dialog.
Date2 Datum der Einstellung in die Sammlung; Zugangsdatum.
Subject Aus der SWD vergebene Schlagwo¨rter, im Allgemeinen jedoch ohne
Beru¨cksichtigung der RSWK. Statt dessen wurde eher auf eine umfassende
Repra¨sentation des Inhaltes Wert gelegt.
Description Kurzreferat. nach Mo¨glichkeit aus dem Dokument u¨bernommen,
ansonsten eigens verfasst.
Class Systemstelle nach eigenem Schema.
Source Quell- oder Zitieradresse des Dokuments.
Rights Urheberrechtsvermerk.
Bei der Suche nach einem geeigneten Klassifikationsschema deckten alle von
uns untersuchten Lo¨sungen das Gebiet der digitalen Bibliotheken nicht in der
wu¨nschenswerten oder notwendigen Tiefe ab. Aus diesem Grund entwarf einer
der Seminarteilnehmer eine speziell auf dieses Fachgebiet ausgerichtete Dezi-
malklassifikation, die u¨ber dieses Projekt hinaus fu¨r den produktiven Einsatz
entwickelt werden soll.
Der Zugang zu den Dokumenten erfolgt entweder u¨ber Register oder u¨ber
eine Suchfunktion. Zur Suche wurden Indizes aus den Metadaten und aus dem
Volltext angelegt, die jeweils nur getrennt abfragbar sind. Die Register wurden
in Anlehnung an konventionelle Kataloge erstellt:
Autor alphabetische Liste aus Creator
Titel alphabetische Liste aus Title
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Sachgruppen hierarchische Liste aus Class
Diese verschiedenen und sich erga¨nzenden Zuga¨nge zu der Sammlung bieten
einerseits aus den konventionellen Bibliotheken bekannte Verfahren, um Doku-
mente zu finden, andererseits scho¨pfen die Indizierungsverfahren das Potential
der digitalen Bibliothek voll aus.
Angestrebt ist, das Material auf lange Zeit zu archivieren. Das heißt, neue
Versionen eines Dokumentes werden hinzugefu¨gt, die alten aber nicht gelo¨scht.
”Computer-Bibliografie“ Die ”Computer-Bibliografie“ ist nicht wie die an-
deren Sammlungen zur Speicherung von Dokumenten gedacht, sondern zum bi-
bliografischen Nachweis von fu¨r den IuK-Bereich relevanter EDV-Literatur. Er-
fasst wurden die Angaben im ”GNU Bib/Refer“-Format (vgl. Jacobsen 1995),
das fu¨r unsere Zwecke um wenige Felder erweitert wurde.
Bei der Erfassung der Literatur stand die Regelwerkskonformita¨t im Hinter-
grund. Auch hier sollten die Daten schnell und einfach in einem zitierfa¨higen
Format erfasst werden.
Der Betrieb parallel zu einem Bibliothekskatalog wa¨re dann fraglich, wenn
beide Systeme den gleichen Bestand aufwiesen. Die Idee war jedoch, in der
Computer-Bibliografie jedwede fu¨r unseren Bereich relevanten Titelangaben,
mo¨glichst mit Kurzreferat, aufzunehmen. Das hieße auch ohne Autopsie, z. B.
nach Buchhandelskatalogen, Literaturverzeichnissen, Prospekten, etc. Da die so
angegebene Literatur vielfach nicht in der Bibliothek vorhanden wa¨re, und dies
auch oft nicht sein muss, wurden die Angaben um eine Verknu¨pfung zu Leh-
manns Fachbuchhandlung8 erga¨nzt, so dass der entprechende Titel recht schnell
privat bestellt werden kann.
Im Prinzip kann auf diese Weise bei kontinuierlicher Pflege eine aktuelle
Bibliografie der IuK-relevanten EDV-Literatur aufgebaut werden.
Export auf CD-ROM Eher im Hintergrund wa¨hrend des Projektes stand
die Mo¨glichkeit, Sammlungen auf CD-ROM zu exportieren. Bei einem solchen
Vorgehen legt die Greenstone-Software ein Paket an, das den gesamten Datenbe-
stand einer Sammlung entha¨lt, sowie alle zur Installation und Nutzung unter Mi-
crosoft Windows notwendigen Anwendungen und Programmbibliotheken. Nach
der Installation ist u¨ber den Systemmanager eine Programmgruppe verfu¨gbar,
u¨ber welche die auf die Sammlung zugegriffen werden kann. Dabei wird lokal ein
Server gestartet, der die native Web-Umgebung emuliert. Die Sammlung selbst
kann dabei auf die Festplate kopiert oder von CD-ROM geladen werden.
Diese Mo¨glichkeit verdiente eine genauere Betrachtung, da das hierin ste-
ckende Potential gewinnbringend und sinnvoll genutzt werden kann, wie dies
auch schon an anderer Stelle getan wird (vgl. UNESCO 2000)
2.3 Resume´e
In unserem Fall ist zu sehen, dass es keine perfekte Software-Lo¨sung gibt, und
dass an der einen und anderen Stelle immer wieder Zugesta¨ndnisse an die Tech-
nik notwendig sind. Jedoch ist es mo¨glich, bei genauerer Betrachtung der Sachla-
ge Kriterien zu definieren, nach denen der Einsatz einer Lo¨sung bewertet werden
8http://www.lob.de/?flag=hbi
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kann. In unserem Fall fiel die Entscheidung zu Gunsten der Greestone-Software,
wie wohl diese nicht der Stein der Weisen ist, jedoch unseren Anforderungen
genu¨gte und sich sehr einfach in den Arbeitsfluss integrierte.
Als unverzichtbar stellte sich die Ausrichtung auf freie Software heraus. Hier
hat sich gezeigt, dass auftretende Probleme durch Anpassungen des Quellcodes
rasch lo¨sbar sind, wie auch nicht oder schlecht dokumentierte Eigenschaften der




Der Einsatz spezialisierter, oder als solcher bezeichneter, Software darf nicht
alleine deswegen erfolgen, weil man es machen kann. Derartige Ansa¨tze sind
leider oft zu beobachten. In der allgemeinen Manie um alles, was mit ”Medien“
zu tun hat, geht leider das Versta¨ndnis von einem Medium als ”vermittelndem
Element“ unter, und damit auch die Bedeutung der Inhalte, die auf diesem Wege
vermittelt werden sollen.
Beim Aufbau der digitalen Bibliothek hat sich gezeigt, dass Erfahrungen
aus dem Aufbau und der Pflege konventioneller Besta¨nde hier als Sta¨rke zu
Tage treten und sich die Herangehensweise der Bibliothekare und Dokumentare
durchaus bewa¨hrt hat. In diesem Sinne hat sich auch deren klassisches Berufsbild
vera¨ndert. Mehr und mehr informationstechnische Kenntnisse sind notwendig,
um Lo¨sungen effektiv bewerten und einsetzen zu ko¨nnen.
Nach Abschluss des Großteils dieses Berichts vero¨ffentlichte der Wissen-
schaftsrat eine ”Empfehlung zur digitalen Informationsversorgung“ (Wissen-
schaftsrat 2001) und auch die schon la¨nger zuga¨ngliche SteFi-Studie (Klatt
u. a. 2001) macht die Bedeutung digitaler wissenschaftlicher Information und
dem professionellen Zugang dazu deutlich. In digitalen Bibliotheken steckt ein
in noch vielen Bereichen ungenutztes aber vorhandenes Potential, das sich zur
qualifizierten Informationsvermittlung gewinnbringend nutzen ließe. Eine sehr
gute Darstellung dieses Themas findet sich bei Endres und Fellner (2000).
Im Umfeld von oft zweifelhaften Ansa¨tzen und dem verloren gegangenen
Element der ”Bibliothek“ sind vor dem Reiz des technischen Machbaren u¨ber-
zeugende Beispiele leider recht selten. Vor diesem Hintergrund ist unser Modell
nicht als Argument, sondern als Beispiel gedacht, dessen Funktionalita¨t sich im
nun kommenden Produktivbetrieb zu beweisen hat.
Zum Zeitpunkt dieses Berichtes ist die Aufbauphase unserer digitalen Bi-
bliothek noch nicht abgeschlossen. Der Betrieb des hier entwickelten Angebotes
soll von der Bibliothek und dem Informationstechnischen Service weitergetra-
gen werden und bis November 2001 o¨ffentlich verfu¨gbar sein. Informationen u¨ber
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Kolophon
Dieser Text wurde gesetzt mit LATEX 2ε aus der 10 Punkt Computer-Modern-
Schrift. Fu¨r den Schriftsatz wurden die ec-Schriften von Jo¨rg Knappen verwen-
det. Die PDF-Version dieses Dokumentes verwendet aus Mangel an Type-1-
Schriften noch die Standardvariante der Computer-Modern-Fonts. Gegenu¨ber
der PostScript- und damit der Druckfassung unterscheidet sich diese in typo-
grafischen Details wie Unterschneidungen und Wortumbru¨chen.
Das Literaturverzeichnis wurde nach DIN 1505 mit BibTEX und dem dinat-
Paket von Helge Baumann 〈helge.baumann@gmx.de〉 erstellt.
Zur vollsta¨ndigen Auflo¨sung aller Referenzen beno¨tigte LATEX insgesamt vier
La¨ufe.
Der Satz erfolgte auf einer unter GNU/Linux betriebenen Pentium-Maschine
mit 233 Megahertz Taktung unter Verwendung der teTEX-Distribution in der
Version 1.0.6.
Alle Eingabedateien brachten eine Summe von 81 Kilobytes auf. Die Gro¨ße
der Ausgabedateien betrug im DVI-Format 67 Kilobytes, im PS-Format 251
Kilobytes und im PDF-Format 223 Kilobytes.
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